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POLIBOTANICA, revista botanica internacional del Instituto Politécnico Nacional, incluye
exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones originales en el area. Tiene
una periodicidad de dos numeros al afio, con distribucién y Comité Editorial Internacional.

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion son sometidos por lo menos a
un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o internacionales que los revisan y evalian y
son los que finalmente recomiendan la pertinencia o no de la publicacion del articulo, cabe destacar
que este es el medio con que contamos para cuidar el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES PARA LA PUBLICACION DE TRABAJOS
Se aceptaran aquellos originales que se ajusten a las prescripciones siguientes:

POLIBOTANICA incluye exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones
originales que no hayan sido publicados.

1. El autor debera anexar una carta membretada y firmada dirigida al Editor, donde se presente el
manuscrito, asi como la indicacion de que el trabajo es original e inédito, ya que no se aceptan
trabajos publicados o presentados anterior o simultineamente en otra revista, circunstancia que
el autor(es) debera declarar expresamente en la carta de presentacion de su articulo.

2. Al quedar aceptado un trabajo, su autor no podra ya enviarlo a ninguna otra revista nacional o
extranjera.

3. Los articulos deberan estar escritos en espafiol, inglés, francés o portugués. En el caso de estar
escritos en otros idiomas diferentes al espafiol, debera incluirse un amplio resumen en este
idioma.

4. Como parte de los requisitos del CONACYT, POLIBOTANICA ahora usa la plataforma del
Open Journal System (OJS); para la gestion de los articulos sometidos a la misma.Asi que le
solicitamos de la manera mds atenta sea tan amable de registrarse y enviar su articulo en la
siguiente liga: www.polibotanica.mx/ojs/index.php/polibotanica

a) cargar el trabajo en archivo electronico de office-word, no hay un méximo de paginas con
las siguientes caracteristicas:
b) en paginas tamafio carta, letra times new roman 12 puntos a doble espacio y 2 cm por margen

5. Las figuras, imagenes, graficas del trabajo deben estar incluidas en el documento de Word original:

a) en formato jpg
b) con una resolucion minima de 300 dpi y un tamafio minimo de 140 mm de ancho
c) las letras deben estar perfectamente legibles y contrastadas

6. Todo trabajo debera ir encabezado por:

a) Un titulo tanto en espafiol como en inglés que exprese claramente el problema a que se refiere.
El formato para el titulo es: negritas, tamafio 14 y centrado;

b) El nombre del autor o autores, con sus iniciales correspondientes, sin expresion de titulos
o grados académicos. El formato para los autores es: alineados a la izquierda, cada uno en un
parrafo distinto y tamafio 12. Cada autor debe tener un nimero en formato superindice indicando
a que afiliacion pertenece;

¢) La designacion del laboratorio e institucion donde se realizo el trabajo.La(s) afiliacion(es)
debe(n) estar abajo del grupo de autores. Cada afiliaciondebera estar en un parrafo y tamafio



7.

12. Al inicio de cada afiliacidonestara el nimero en superindice que lo relaciona con uno o mas
autor/es.

d) El autor para correspondencia deberd estar en el siguiente parrafo, alineado a la izquierda,
tamafio 12.

Todo trabajo debera estar formado por los siguientes capitulos:

a) RESUMEN y ABSTRACT. Palabras clave y Key Words. El resumen debe venir después
de la afiliacion de los autores, alineado a la izquierda, tamafo 12. La palabra “Resumen: /
Abstract:” debe venir en negritas y con dos puntos. El texto del resumen debe empezar en el
parrafo siguiente, tamafio 12 y justificado. El texto “Palabras clave / Key Words:” debe venir
en negritas seguido de dos puntos. Cada una de las palabras clave deben estar separadas por
coma o punto y coma, finalizadas por punto.

b) INTRODUCCION y METODOS empleados. Cuando se trate de técnicas o métodos ya
conocidos, solamente se les mencionara por la cita de la publicacion original en la que se dieron
a conocer. El formato para todas las secciones en esta lista es: negritas, tamafio 16 y centrado.

c) RESULTADOS obtenidos. Presentacion acompafiada del nimero necesario de graficas, tablas,
figuras o diagramas de tamafio muy cercano al que tendra su reproduccion impresa (19 x 14 cm).

d) DISCUSION concisa de los resultados obtenidos, limitada a lo que sea original y a otros
datos relacionados directamente y que se consideren nuevos.

e) CONCLUSIONES.

ESPECIFICACIONES DE FORMATO PARA EL CUERPO DEL TRABAJO

. Secciones/Subtitulos de parrafo: Fuente tamafio 16, centrado, en negritas, con la primera letra

en mayuscula.

. Subsecciones/Subtitulos de parrafo secundarios : Fuente tamafio 14, centrado, en negritas, con la

primera letra en mayuscula. Cuando existan subsecciones de subseccion formatear en tamafo
13 negrita y centrado.

. Cuerpo del texto: Fuente tamafio 12, justificado. NO debe haber saltos de linea entre parrafos.

. Las notas de pie de pagina deben estar al final de cada pagina, fuente tamafio 12 justificadas.

. Cita textual con mas de tres lineas: Fuente tamano 12, margen izquierdo de 4 cm.

. Titulo de irpégenes: Fuente tamano 12, centrado y en negritas, separado por dos puntos de su

descripcion. Descripcion de las imagenes: tamano 12.

. Notas al pie de las imagenes: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la imagen, la primera

letra debe estar en mayusculas.

. Imagenes: deben estar en el cuerpo del texto, insertadas en formato png o jpg, a por lo menos 300

dp1 de resolucion y centradas. Las 1magenes deben estar en linea con el texto. Se consideran
imagenes: graficos, cuadros, fotografias, diagramas y, en algunos casos, tablas y ecuaciones.

. Tablas de tipo texto: El titulo de las columnas de las tablas debe estar en negritas y los datos

del cuerpo de la tabla con fuente normal. Los nombres cientificos deben estar en italicas. Se
recomienda utilizar las Tablas como imagenes, estas deberan de ir centradas (a por lo menos
300 dpi de resolucion).

10. Notas al pie de la tabla: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la tabla, la primera letra

debe estar en mayusculas.

11. Ecuaciones pueden estar en Mathtype 1 o en imagen. En este ultimo caso, seguir instrucciones

del punto 8.

12. Citas del tipo autor y ano deben estar entre parentesis, con el apellido del autor seguido por el

ano (Souza, 2007), primera letra en mayuscula.



8. LITERATURA CITADA, Se tomara como base el Estilo APA para las Referencias Bibliograficas,
formada por las referencias mencionadas en el texto del trabajo y en orden alfabético. Es
obligatorio utilizar Mendeley® (software bibliografico). El propésito de utilizar este tipo de
software es asegurar que los datos contenidos en las referencias estdn correctamente estructurados
y corresponden a las citas del cuerpo del texto.

ESTRUCTURA' Y FORMATO DE LOS AGRADECIMIENTOS Y REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

1. Los Agradecimientos deberan estar despues de la ultima seccion del cuerpo del texto. Esta
informacion debe tener como titulo la palabra “Agradecimientos”, o su equivalente en otro
idioma, en negritas, tamano 12 y centrado. El texto de esta informacion debe estar en tamano
12 justificado.

2. Las Referencias bibliograficas deben estar en orden alfabetico sin salto de linea de parrafo,
alineados a la izquierda, en tamano 12.

3. Apendices, anexos, glosarios y otros materiales deben incluirse despues de las referencias
bibliograficas. En caso de que estos materiales sean extensos deberan ser creados como archivos
PDF.

9. REVISION Y PUBLICACION

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion seran sometidos a una revision
“doble ciego”, se enviaran por lo menos a un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o
internacionales que los revisaran y evaluaran y seran los que finalmente recomienden la pertinencia
o no de la publicacion del articulo, cabe destacar que este es el medio con que contamos para cuidar
el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

Una vez aceptado el trabajo, se cobraran al autor(es) $299 por pagina mas IVA, independientemente
del nimero de fotografias que contenga.

PUBLICATION GUIDELINES

POLIBOTANICA, an international botanical journal supported by the National Polytechnic Insti-
tute, only publishes material resulting of original research in the botanic area. It has a periodicity
of two issues per year with international distribution and an international Editorial Committee.

All articles submitted to POLIBOTANICA for publication are reviewed by at least a couple
of referees. National or international recognized experts will evaluate all submitted mate-
rials in order to recommend the appropriateness or otherwise of a publication. Therefore, the
quality of published papers in POLIBOTANICA is of the highest international standards.

FOR PUBLICATION OF ARTICLES
Originals that comply with the following requirements will be accepted:

1. POLIBOTANICA includes only items that represent the results of original research which have
not been published.The author should attach an official and signed letter to Editor stating that
the work is original and unpublished. We do not accept articles published or presented before or
simultaneously in another journal, a fact that the author (s) must expressly declare in the letter.

2. When an article has been accepted, the author can no longer send it to a different national or
foreign journal.
3. Articles should be written in Spanish, English, French or Portuguese. In the case of be written in



languages other than Spanish, it should include an abstract in English.

4. The article ought to be sent to the POLIBOTANICA’s Open Journal System http://www.polibo-
tanica.mx/0js in an office-word file without a maximum number of pages with the following
features:

a) on letter-size pages, Times New Roman font type, 12-point font size, double-spaced and 2 cm
margin

5. The figures, images, graphics in the article must be attached as follows:

a) in jpg format
b) with a minimum resolution of 300 dpi and a minimum size of 140 mm wide
¢) all characters must be legible and contrasted

6. All articles must include:

a) a title in both Spanish and English that clearly express the problem referred to. The format
for this section is: bold, font size 14 and centered.;

b) the name of the author or authors, with their initials, no titles and no academic degrees. The
format for this section is: font size 12, aligned to the left, each name in a different paragraph but
without spaces in-between and a superscript number indicating the affiliation;

c¢) complete affiliations of all authors (including laboratory or research institution). The format
for this section is: font size 12, aligned to the left, each name in a different paragraph but without
spaces in-between and a superscript number at the beginning of the affiliation;

d) correspondence author should be in the next paragraph, font size 12 and aligned to the left.
7. All work should be composed of the following chapters:

a) RESUMEN and ABSTRACT. Palabras clave y Key Words. The format for this section is:
bold, font size 12 and centered. Both words (RESUMEN: and ABSTRACT:)must include a
colon, be in bold and aligned to the left. The body of the abstract must be justified and in font
size 12. Both palabras clave: and keywords:must include a colon, be in bold and aligned to the
left. Keywords must be separated by a comma or semicolon, must be justified and in font size 12.

b) INTRODUCTION y METHODS. In the case of techniques or methods that are already
known, they were mentioned only by appointment of the original publication in which they were
released.

c) RESULTS. Accompanied with presentation of the required number of graphs, tables, figures
or diagrams very close to the size which will be printed (19 x 14 cm).

d) DISCUSSION. A concise discussion of the results obtained, limited to what is original and
other related directly and considered new data.

¢) CONCLUSIONS. The format for sections Introduction, Results, Discussion and Conclusionsis:
bold, font size 16 and centered.



FORMAT SPECIFICATIONS FOR THE BODY OF WORK

1. Sections: Font size 16, centered, bold, with the first letter capitalized.

2. Subsections / Secondary Subtitles: Font size 14, centered, bold, with the first letter capitalized.
When there are second grade subsections format in size 13 bold and centered.

3. Body: Font size 12, justified. There should NOT be line breaks between paragraphs.

4. Footnotes should be at the bottom of each page, font size 12 and justified.

5. Textual quotation with more than three lines: Source size 12, left margin of 4 cm.

6. Image Title: Font size 12, centered and bold, separated by two points from its description. Des-
cription of the images: size 12.

7. Images Footnotes: Font size 12 and centered with respect to the image, the first letter must be in
capital letters.

8. Images: must be in the body of the text, inserted in png or jpg format, at least 300 dpi resolution
and centered. Images should be in line with the text. Graphs, charts, photographs, diagrams and, in
some cases, tables and equations are considered images.

9. Text Tables: Only The title of the columns of the tables must be in bold. Scientific names must
be in italics. It is recommended to use the Tables as images, they should be centered (at least 300
dpi resolution).

10. Footnotes: Font size 12 and centered with respect to the table, the first letter must be in upper
case.

11. Equations can be in Mathtype 1 or in image. In the latter case, follow the instructions in point 8.
12. Quotations of the author and year type must be in parentheses, with the author’s last name fo-
llowed by the year (Souza, 2007), first letter in capital letters.

8. LITERATURE CITED. All references must be cited using the APA stile. POLIBOTANICA requires
the use of Mendeley® (free reference manager) for the entire bibliography.

STRUCTURE AND FORMAT OF ACKNOWLEDGMENTS AND BIBLIOGRAPHICAL
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PRODUCTORAS DE
OAXACA RESUMEN: El mezcal ancestral es una bebida tradicional producida por la destilacion
del jugo de agave fermentado, su calidad sensorial depende de la composicion de
CHARACTERIZATION FOR compuestos volatiles y no volatiles, los cuales difieren respecto a la especie o variedad
THE DIFFERENTIATION OF de agave, region y condiciones en el proceso de produccion y destilacion, siendo los
ANCESTRAL MEZCAL : ; . ; ; :
o N TWOPRODUCING consumidores quienes evalugn los atrlbutqs sensoriales y no sensoriales fiel prodgcto, lo
AREAS OF OAXACA que no solo permite diferenciar entre los tipos de mezcal, sino que también contribuyen

a preservar su autenticidad, identidad y tipicidad. El objetivo de este estudio fue
identificar atributos sensoriales y no sensoriales diferenciadores del mezcal ancestral de

POLIB€TANICA dos zonas productoras del estado de Oaxaca (Santa Maria Ixcatlan y Santa Catarina
Minas) y de dos especies de agave (Agave angustifolia y Agave potatorum), asi como

Instituto Politécnico Nacional

los atributos de un mezcal ancestral ideal definidos por los consumidores. Para ello, se
aplico el método CATA a consumidores de mezcal (n=100), obteniendo 16 atributos

Num. 60: 459-473. Julio 2025 que permitieron diferenciar las cuatro muestras de mezcal ancestral. Con un panel
(n=10) y mismas muestras de mezcal ancestral, se realiz6 un Perfil Flash basado en seis

DOI: atributos consensuados, lo que demostré una mejor diferenciacion por especie que por
10.18387/polibotanica.60.27 zona de produccion. Se concluyd que el mezcal ancestral, dependiendo de la especie de

agave utilizada en su elaboracion y de la zona de produccion presentd atributos
sensoriales diferenciadores, los cuales podrian contribuir a fortalecer su identidad y
valorizacion como bebida tradicional.

Palabras clave: bebida ancestral, atributos sensoriales, atributos no sensoriales, agaves
silvestres.

ABSTRACT: Ancestral mezcal is a traditional beverage produced by the distillation of
fermented agave juice. Its sensory quality depends on the composition of volatile and
non-volatile compounds, which differ according to the species or variety of agave, region
and conditions in the production process, being the consumers who evaluate the sensory
and non-sensory attributes of the product, which not only allows differentiating between
types of mezcal, but also contributes to preserve its authenticity and identity. The
objective of this study was to identify sensory and non-sensory differentiating attributes
of ancestral mezcal from two producing areas in the state of Oaxaca (Santa Maria
Ixcatlan and Santa Catarina Minas) and two agave species (Agave angustifolia and
Agave potatorum), and the attributes of an ideal ancestral mezcal. For this purpose, the
CATA method was applied to mezcal consumers (n=100), obtaining sixteen attributes
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that allowed differentiating the four samples of ancestral mezcal. With a panel (n=10) and the
same samples of ancestral mezcal, a Flash Profile was made based on six cosensus attributes,
which showed a better differentiation by species than by production zone. It is concluded that
ancestral mezcal, depending on the agave species used in its production and the production zone,
presented differentiating sensory attributes, which could contribute to strengthen its identity and
valorization as a traditional beverage.

Key words: ancestral beverage, sensory attributes, non-sensory attributes, wild agaves.

INTRODUCCION

El mezcal es una bebida inherente a las tradiciones y cultura de las regiones productoras de
Meéxico, obtenida de la destilacion de jugos de agave fermentados (Rage ef al., 2020). En la
actualidad la produccion de mezcal en México ha tenido un incremento importante, siendo el
estado de Oaxaca el que tiene mayor aporte a la produccion a nivel nacional (Cuevas Reyes et
al., 2019). El estado de Oaxaca cuenta con muchas zonas mezcaleras en los distritos de Ocotlan,
Teotitlan de Flores Magon, Miahuatlan, Sola de Vega, Ejutla, Tlacolula, Tlaxiaco, Yautepec,
entre otros (Pérez, 2007); en estos distritos se encuentran los municipios de Santa Maria Ixcatlan
y Santa Catarina Minas, reconocidos como productores de mezcal ancestral. Cada region
mezcalera aprovecha las especies de agave que se desarrollan en las condiciones ambientales
especificas del lugar, siendo el Espadin (Agave angustifolia) y el Tobala (Agave potatorum) las
especies mas utilizadas para su elaboracion (Hernandez-Lopez, 2018).

La elaboracion de mezcal, una bebida espirituosa tradicional incluye diferentes etapas en su
proceso: coccion, molienda, fermentacion y destilacion. De acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana NOM-070-SCFI-2016, esta bebida se clasifica en tres categorias segun el tipo de
proceso utilizado. La primera es el mezcal, que incorpora el uso de instrumentos modernos e
innovaciones en las técnicas con el objetivo de optimizar el proceso. La segunda categoria es el
mezcal artesanal, en el que predomina el uso de alambiques de cobre para la destilacion y se
conservan las practicas tradicionales en las demas etapas del proceso. Finalmente, el mezcal
ancestral se elabora mediante técnicas completamente tradicionales: la coccion del agave se
realiza exclusivamente en hornos de pozo; la molienda o machacado se lleva a cabo manualmente
con un mazo; la fermentacion de las pifias de agave machacadas tiene lugar en tinas de pieles de
animal; y la destilacion se realiza a fuego directo en olla y montera de barro. Esta tltima categoria
se distingue por la ausencia total de maquinaria moderna, lo que permite preservar técnicas
transmitidas de generacion en generacion.

Dado que la produccion de mezcal no estd completamente estandarizada, diversos factores
involucrados en su elaboracion como especies de agave utilizada, region de produccion, técnicas
de produccion, palenques (fabricas de produccion), maestro mezcalero, temporada de produccion
y zonas de corte, dan como resultado una gran variedad de tipos de mezcal con caracteristicas
particulares y distintivas (Pérez, 2007; Vera-Guzman et al., 2018). Al tratarse de una bebida
destilada, presenta un determinado grado alcohdlico y una compleja composicion de compuestos
volatiles y no volatiles, que le confieren atributos sensoriales (Chavez-Parga et al., 2016), tales
como el aroma, sabor, textura y apariencia, que son elementos esenciales para comprender las
preferencias y aceptacion del consumidor, ademas de apreciar y diferenciar entre los tipos de
mezcal.

Los métodos de evaluacion sensorial descriptivos rapidos se han desarrollado como alternativas
a los métodos tradicionales de analisis sensorial descriptivo, eficaces para la descripcion y
cuantificacion de caracteristicas sensoriales (Lawless & Heymann, 2010; Liu et al., 2018). Los
métodos rapidos, como el Perfil Flash y el CATA (Check All That Apply), se han consolidado
como herramientas valiosas para evaluar productos con caracteristicas sensoriales complejas.
Ademas, estos métodos consumen menos tiempo, son mas flexibles y pueden utilizarse con
evaluadores semiprofesionales e incluso con consumidores (Aung et al., 2024; Meilgaard et al.,
2016). El Perfil Flash desarrollado por Dairou y Sieffermann (2002) se basa en la jerarquizacion
de los productos para cada atributo sensorial establecido y en la presentacion simultanea de todo
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el conjunto de productos que permite una mejor discriminacion de las diferencias sensoriales
entre ellos (Liu et al., 2018).

Por otro lado, el método CATA consta de cuestionarios apropiados para consumidores que
contiene una lista predefinida de descriptores que puede incluir tanto atributos sensoriales y no
sensoriales (heddnicos, emociones, ocasiones de uso), en este caso los productos se presentan en
forma monadica, es decir, presentar un solo producto a la vez al evaluador y se les pide
seleccionar todos los términos aplicables que describan al producto, esta técnica también puede
incluir las puntuaciones de aceptacion global y la evaluaciéon de un producto ideal, entendido
como aquel que maximiza el agrado del consumidor hacia el producto. (Adams et al., 2007;
Varela & Ares, 2012). CATA y Perfil Flash han sido implementados en diversos productos como:
bebida de trigo, vinos y yogur (Aung et al., 2024; Liu et al., 2018; Verissimo et al., 2020), por lo
que resulté viable aplicarlos en mezcal ancestral, producto de alto valor cultural y econéomico.
En este contexto, identificar atributos sensoriales que diferencian los mezcales ancestrales de
distintas regiones y especies de agave es esencial para documentar su perfil sensorial, fortalecer
su identidad de origen y orientar estrategias de posicionamiento en el mercado. Ademas, conocer
los atributos que conforman el perfil de un mezcal ancestral ideal desde la perspectiva del
consumidor permite establecer criterios para la aceptacion del producto, sin comprometer su
autenticidad. Las hipotesis que guiaron esta investigacion fueron: a) los mezcales producidos en
Santa Maria Ixcatlan y Santa Catarina Minas presentas atributos sensoriales y no sensoriales
diferenciadores atribuibles a la region de origen y a la especie de agave (Adgave angustifolia y
Agave potatorum); b) existen atributos sensoriales especificos que contribuyan al agrado del
consumidor y que definan el perfil de un mezcal ancestral ideal.

Por lo que, los objetivos fueron identificar atributos sensoriales y no sensoriales diferenciadores
de mezcal ancestral de dos zonas productoras del estado de Oaxaca (Santa Maria Ixcatlan y Santa
Catarina Minas) y de dos especies de agave (Agave angustifolia y Agave potatorum), e identificar
los atributos sensoriales de un mezcal ancestral ideal.

METODOS

Objeto de estudio

Se emplearon cuatro muestras de mezcal ancestral provenientes de dos especies de agave; Agave
potatorum (Tobald) y Agave angustifolia (Espadin). Dos muestras de mezcal, una de cada
especie, fueron recolectadas en palenques ubicados en Santa Maria Ixcatlan (17° 51’ 09’ N, 97°
11° 33>’ O, 1885 msnm), los otras dos muestras, una de cada especie, fueron recolectadas en
Santa Catarina Minas (16° 46” 41°° N, 96° 36’ 58°” O, 1562 msnm), zonas productoras de mezcal
ancestral en el estado de Oaxaca, durante el mes de abril de 2020. La obtencidon de las muestras
se hizo mediante un muestreo dirigido, seleccionando aquellos palenques con mayor experiencia
y antigiiedad en la produccion de mezcal ancestral en cada una de las zonas mencionadas, fueron
recolectadas en botellas de vidrio color ambar y almacenados a temperatura de refrigeracion (5
°C), para posteriormente ser evaluadas.

Grupos focales

Se realizaron tres grupos focales: el primero estuvo integrado por cuatro consumidores y cuatro
maestros mezcaleros, el segundo incluyd nueve maestros mezcaleros y el tercero ocho
consumidores, cuyo fin fue generar descriptores y/o atributos sensoriales y no sensoriales
(Meilgaard et al., 2016) para ser utilizados en los métodos CATA y Perfil Flash. En todos los
grupos se siguié la misma dindmica; se proporcionaron a cada integrante cuatro muestras de
mezcal ancestral sin identificar y se les solicitd que anotaran en una hoja en blanco los atributos
presentes en cada muestra que permitieran diferenciarlas entre si. Posteriormente, se efectud un
consenso entre todos los integrantes de cada panel para obtener los atributos utilizados en las
metodologias mencionadas, cada uno de los atributos se agruparon en categorias sensoriales
(apariencia, aroma, sabor) y no sensoriales (hedonicos, emociones, ocasiones de uso).
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CATA (Check All That Apply)

Se recluté un total de 100 consumidores habituales de mezcal de ambos géneros (25% mujeres y
75% hombres). Todos los participantes eran mayores de edad, con edades comprendidas entre los
18 a 65 afios. A cada consumidor se le presentaron de manera monédica las cuatro muestras de
mezcal ancestral: Tobala de Santa Catarina Minas, Tobald de Santa Maria Ixcatlan, Espadin de
Santa Catarina Minas y Espadin de Santa Maria Ixcatlan, y se les proporcion6 los cuestionarios
CATA con 30 atributos sensoriales y no sensoriales (aroma a pifia de maguey cocida, aroma a
pifia de maguey quemado, aroma a humo, aroma a alcohol, aroma a madera, sabor dulce, sabor
amargo, sabor agrio, sabor a maguey verde, sabor a maguey maduro, sabor a pifla de maguey
cocida, sabor a pifia de maguey quemado, sabor a penca, sabor ferroso, sabor humo, sabor alcohol,
sabor a palma, sabor a bagazo, sabor astringente, sabor a barro, picante, rasposo, quemante,
agradable, sabroso, natural, relajado, feliz, euforia ¢ identidad de origen), para evaluar todos los
términos aplicables a cada muestra y la aceptacion global para cada mezcal usando una escala
hedonica del 1 al 9, donde 1 hizo referencia a “me disgusta extremadamente” y 9 a “me gusta
extremadamente” (Aung ef al., 2024; Wong et al., 2023).

La evaluacion de las muestras se realizé en un sitio con iluminacién adecuada, temperatura
ambiente (22 °C), libre de olores y aromas. Se dispuso de agua y galletas habaneras clésicas
(Gamesa®, México) entre la evaluacién de muestras para eliminar sabores residuales (Jauregui-
Garcia et al., 2024).

El analisis del conjunto de datos CATA se realiz6 mediante el programa XLSTAT version 2019
(Addinsoft, EE. UU.), se calculd la frecuencia de uso de cada atributo incluido en el cuestionario
CATA utilizado por los consumidores para describir cada muestra y se aplico la prueba de Q de
Cochran para identificar diferencias significativas (p < 0.05) entre las muestras para cada atributo
(Meyners, 2016). Posteriormente, se aplico un analisis de correspondencia (AC) para determinar
las diferencias entre cada mezcal en cuanto a sus perfiles sensoriales basado en la tabla de
frecuencias de cada descriptor que resultd significativo y empleando la distancia de Hellinger
para cuantificar las similitudes entre variables. Con los descriptores y la aceptabilidad global se
elaboré una grafica de escalamiento multidimensional (MDS), y se aplicé un analisis de
penalizacion (AP) para evaluar el impacto de cada atributo significativo incluido en el
cuestionario CATA sobre el aumento o disminucion de la aceptabilidad en relacion con el mezcal
ideal (Ares et al., 2014; Aung et al., 2024).

Perfil Flash

El método empleado fue el descrito por Dairou y Sieffermann (2002) con modificaciones, que
consistieron en reclutar a diez panelistas consumidores de mezcal. A cada panelista de mezcal se
le presentaron de manera simultinea cuatro muestras de mezcal ancestral: Tobald de Santa
Catarina Minas, Tobald de Santa Maria Ixcatlan, Espadin de Santa Catarina Minas y Espadin de
Santa Maria Ixcatlan, y se les dio a conocer doce atributos sensoriales significativos (aroma a
pifia de maguey cocida, aroma a madera, sabor dulce, sabor amargo, sabor agrio, sabor a maguey
verde, sabor a maguey maduro, sabor a pifia de maguey cocida, sabor a pifia de maguey quemado,
sabor ferroso, sabor humo, sabor astringente) resultantes del método CATA. En una segunda
sesion, a cada panelista se le presentaron al mismo tiempo las cuatro muestras y se les pidio
jerarquizar las muestras para cada uno de los atributos, mediante una escala ordinal del 1 al 4, se
asigno el valor 4 a la muestra con la intensidad mayor del atributo y 1 a la intensidad menor. La
jerarquizacion se hizo por triplicado (Torres-Salas & Hernandez-Montes, 2021).

Los datos de las tres repeticiones se analizaron usando un disefio completamente al azar, con la
finalidad de evaluar la capacidad discriminativa de cada panelista respecto a cada uno de los
atributos del mezcal ancestral, asi como su seleccion. El andlisis se realizé utilizando el programa
Minitab® 19 (Pennsylvania, EE. UU.). Posteriormente, con datos de los panelistas seleccionados
se aplico un Analisis Procrustes Generalizado (APG) (Torres-Salas & Hernandez-Montes, 2021)
mediante el programa XLSTAT version 2019 (Addinsoft, EE. UU.).
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RESULTADOS

CATA (Check All That Apply)

En la tabla 1 se presentan los 16 atributos sensoriales y no sensoriales que resultaron
significativos (p < 0.05) segun la prueba Q de Cochran (p < 0.05), de un total de 30 términos
empleados en el cuestionario CATA. Estos atributos fueron: aroma a pifia de maguey cocida,
aroma a madera, sabor dulce, sabor amargo, sabor agrio, sabor a maguey verde, sabor a maguey
maduro, sabor a pifia de maguey cocida, sabor a pifia de maguey quemado, sabor ferroso, sabor
humo, sabor astringente, quemante, sabroso, natural e identidad de origen, cada uno de estos
atributos permitié6 a los consumidores percibir diferencias entre los mezcales ancestrales
evaluados. Entre ellos, los atributos con mayores frecuencias de uso fueron: aroma a pifia de
maguey cocida, sabor a maguey maduro, sabor a pifia de maguey cocida y natural.

El atributo sabor dulce permitié clasificar los mezcales en dos grupos (a,b), mostrando las
mayores frecuencias en aquellos elaborados con agave Tobala. En contraste, el sabor astringente
se asocid con una mayor frecuencia a los mezcales producidos con agave Espadin, lo que sugiere
que los consumidores relacionaron estos atributos con la especie de agave utilizada en la
elaboracion.

Cabe destacar que para los términos identidad de origen y natural se asociaron con mayor
frecuencia a los mezcales de Santa Maria Ixcatlan, este resultado podria estar relacionado con
una posible mayor familiaridad de los consumidores con los productos de esta region o al valor
histdrico y simbdlico que dicha zona ha construido en torno a su produccion de mezcal.

Tabla 1. Resultados de la prueba de Q de Cochran y frecuencia de los términos usados por los consumidores
(n=100) en el cuestionario CATA para la comparacion de cuatro muestras de mezcal ancestral.
Table 1. Results of Cochran's Q test and frequency of terms used by consumers (n=100) in the CATA questionnaire

for the comparison of four samples of ancestral mezcal.

Atributos p-valor (Q de  Santa Maria Ixcatlin Santa Catarina Minas
Cochran) Tobala Espadin Tobala Espadin
Aroma a pifia de maguey cocida 0.000 0.760 (b¥)  0.630 (ab)  0.450 (a) 0.640 (b)
Aroma a pifia de maguey quemado 0.066 0.210 (a) 0.360 (a) 0.290 (a) 0.330 (a)
Aroma a humo 0.081 0.410 (a) 0.290 (a) 0.380 (a) 0.270 (a)
Aroma a alcohol 0.264 0.320 (a) 0.400 (a) 0.410 (a) 0.410 (a)
Aroma a madera 0.000 0.140 (a) 0.350 (b) 0.320 (b) 0.150 (a)
Sabor dulce 0.001 0.580 (b) 0.350 (a) 0.460 (ab)  0.310 (a)
Sabor amargo 0.010 0.320 (a) 0.380 (ab)  0.410 (ab)  0.550 (b)
Sabor agrio 0.000 0.170 (a) 0.430 (b) 0.200 (a) 0.250 (a)
Sabor a maguey verde 0.001 0.340 (a) 0.440 (ab)  0.430 (a) 0.630 (b)
Sabor a maguey maduro 0.000 0.700 (b) 0.570 (ab)  0.480 (a) 0.360 (a)
Sabor a pifia de maguey cocida 0.000 0.770 (b) 0.600 (ab)  0.490 (a) 0.540 (a)
Sabor a pifia de maguey quemado 0.006 0.310 (a) 0.530 (b) 0.370 (ab)  0.470 (ab)
Sabor a penca 0.347 0.330 (a) 0.330 (a) 0.410 (a) 0.350 (a)

Sabor ferroso
Sabor humo
Sabor alcohol

Sabor a palma

0.000 0.090 (@)  0.150 (ab)  0.520(c)  0.290 (b)
0.004 0.460 (b)  0.330 (ab)  0.340 (ab)  0.230 (a)
0.078 0280 (a) 0.410(a)  0.340(a)  0.380 (a)
0.085 0.170 (@)  0.240(a)  0.130(a)  0.140 (a)
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Santa Maria Ixcatlan Santa Catarina Minas

p-valor (Q de

Atributos

Cochran) Tobala Espadin Tobala Espadin
Sabor a bagazo 0.160 0.170 (a) 0.260 (a) 0.290 (a) 0.230 (a)
Sabor astringente 0.000 0.400 (ab)  0.590 (b) 0.310 (a) 0.620 (b)
Sabor a barro 0.450 0.300 (a) 0.280 (a) 0.220 (a) 0.250 (a)
Picante 0.337 0.200 (a) 0.250 (a) 0.270 (a) 0.290 (a)
Rasposo 0.301 0.220 (a) 0.330 (a) 0.300 (a) 0.300 (a)
Quemante 0.000 0.290 (a) 0.420 (a) 0.420 (a) 0.610 (b)
Agradable 0.434 0.590 (a) 0.610 (a) 0.600 (a) 0.510 (a)
Sabroso 0.002 0.610 (b) 0.570 (ab)  0.380 (a) 0.430 (ab)
Natural 0.000 0.820 (c) 0.750 (bc)  0.520 (a) 0.620 (ab)
Relajado 0.514 0.600 (a) 0.530 (a) 0.510 (a) 0.520 (a)
Feliz 0.120 0.520 (a) 0.520 (a) 0.470 (a) 0.380 (a)
Euforia 0.562 0.130 (a) 0.190 (a) 0.130 (a) 0.160 (a)
Identidad de origen 0.000 0.570 (b) 0.430 (ab)  0.240 (a) 0.310 (a)

“Proporciones con distinta letra en la misma fila, son estadisticamente diferentes (p < 0.05).

Fuente: Elaboracion propia.

“Proportions with different letter in the same row are statistically different (p < 0.05).

Source: Own elaboration.

Se realizd un Analisis de Correspondencia (AC) con el objetivo de evaluar la relacion de los
atributos sensoriales y no sensoriales significativos, cuatro mezcales ancestrales y el perfil del
mezcal ideal segiin los consumidores (Figura 1). Los dos primeros componentes explicaron el
90.14% de la variabilidad total de los datos, lo que indic6 una representacion adecuada.

Los resultados muestran que el mezcal ancestral Tobala de Santa Maria Ixcatlan se caracterizod
por los atributos aroma a pifla de maguey cocida y natural. En contraste, el mezcal ancestral
Toébala de Santa Catarina Minas se caracterizo por un sabor ferroso. Asimismo, los mezcales
ancestrales elaborados con agave Espadin, tanto de Santa Maria Ixcatlan y Santa Catarina Minas
su representacion fue cercana en el espacio bidimensional y se describieron por los atributos:
sabor a pifia de maguey quemado, sabor astringente y sabor agrio. Ademas, el perfil sensorial del
mezcal ancestral ideal, segiin los consumidores se definié por sabor dulce, sabor a maguey
maduro, sabor a pifia de maguey cocida, sabroso e identidad de origen (Figura 1).
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Figura 1. Representacion de las muestras de mezcal ancestral (®), los atributos sensoriales y no sensoriales (®) y el

mezcal ideal (

), en las primeras dos dimensiones del Analisis de Correspondencia (AC). Fuente: Elaboracion propia.

Figure 1. Representation of ancestral mezcal samples (®), sensory and non-sensory attributes (®) and ideal mezcal
(4), in the first two dimensions of the Correspondence Analysis (CA). Source: Own elaboration.

Mediante un analisis de Escalamiento Multidimensional (MDS) se examind la correlacion de los
atributos significativos y la aceptabilidad global (Figura 2). Los resultados mostraron que el sabor
a pina de maguey cocida e identidad de origen estuvieron fuertemente correlacionados con la
aceptabilidad, lo que sugiere que los mezcales asociados a estos atributos fueron los mas
preferidos por los consumidores. En contraste, los atributos sabor ferroso, sabor amargo y
sensacion quemante presentaron una baja correlacion con la aceptabilidad. En este contexto, el
mezcal ancestral Tobald de Santa Maria Ixcatldn que se caracterizd por los atributos que
estuvieron fuertemente correlacionados con la aceptabilidad se considera como la muestra mas
preferida segun la evaluacion CATA.
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Figura 2. Grafica de las asociaciones entre atributos sensoriales y no sensoriales (®) y la aceptacion global de mezcales
ancestrales basada en el escalamiento multidimensional (MDS). Fuente: Elaboracion propia.

Figure 2. Graph of associations between sensory and non-sensory attributes (®) and global acceptance of ancestral
mezcals based on multidimensional scaling (MDS). Source: Own elaboration.

El analisis de penalizacion (PA), que evalia el efecto de los atributos sobre el agrado
(aceptabilidad), se aplico a los datos obtenidos mediante el cuestionario CATA con el propdsito
de identificar el efecto positivo o negativo de cada atributo sobre la media de aceptabilidad
(Figura 3 y 4). Los atributos aroma a pifia de maguey cocida, sabor dulce, sabor a maguey maduro,
sabor a pifia de maguey cocida, sabroso, natural e identidad de origen mostraron una penalizacion
positiva significativa (p< 0.0001) en la media de aceptabilidad. Sabor amargo, sabor agrio, sabor
a maguey verde, sabor a pifia de maguey quemado, sabor ferroso, sabor astringente y quemante
presentaron una penalizacion negativa significativa (p< 0.0001) en la media de aceptabilidad,
sugiriendo que su presencia reduce el agrado del consumidor hacia el mezcal ancestral.
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Aroma a pifia de maguey cocida

Identidad de origen

Sabor a pifia de maguey cocida

Figura 3. Representacion grafica de los atributos con efecto positivo sobre la aceptabilidad de mezcal ancestral, segun
el analisis de penalizacion. Fuente: Elaboracion propia.

Figure 3. Graphic representation of the attributes with a positive effect on the acceptability of ancestral mezcal,
according to the penalty analysis. Source: Own elaboration.

Efectos sobre la media

Sabor a pifia de maguey quemado

Sabor agrio

Sabor astringente

Sabor a maguey verde

Sabor amargo

Sabor ferroso

Quemante

Figura 4. Representacion grafica de los atributos con efecto negativo sobre la aceptabilidad de mezcal ancestral, segun
el andlisis de penalizacion. Fuente: Elaboracion propia.

Figure 4. Graphic representation of the attributes with a negative effect on the acceptability of ancestral mezcal,
according to the penalty analysis. Source: Own elaboration.

En la Figura 5 se muestra la representacion grafica de los resultados del analisis de penalizacion,
basada en la incongruencia del uso de los atributos. Esta incongruencia se refiere a situaciones en
las que un atributo fue utilizado exclusivamente para caracterizar el mezcal ancestral ideal
(P[No]I[Si]), interpretado como un atributo deseable y representados en la parte superior derecha
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del grafico; o bien cuando el atributo fue utilizado exclusivamente para las muestras reales de
mezcal ancestral (P[Si]I[No]), interpretado como un atributo no deseado o que deberia evitarse
en el mezcal ancestral ideal y representados en la parte inferior derecha del grafico.
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Figura 5. Grafica de efectos sobre la media contra porcentaje de consumidores en los que se produjo incongruencia.
Fuente: Elaboracion propia.
Figure 5. Graph of effects on the mean versus percentage of consumers in which incongruence occurred. Source: Own

elaboration.

Perfil Flash

Derivado del analisis de datos obtenidos mediante el método de Perfil Flash, se seleccionaron 8
panelistas y 6 atributos (aroma a pifia de maguey cocida, sabor amargo, sabor a maguey verde,
sabor a pifia de maguey cocida, sabor ferroso y sabor astringente) que permitieron diferenciar los
mezcales ancestrales. E1 APG mostr6 que la transformacion oOptima de la configuracion
consensuada explicd en los dos primeros componentes el 97.91% de la variabilidad total de los
datos (Figura 6). El primer componente explicd un 67.24%, con mayores cargas asociadas a los
atributos sabor a pifia de maguey cocida, sabor amargo y sabor a maguey verde. El segundo
componente explico un 30.67% y las cargas mayores se asociaron con los atributos aroma a pifia
de maguey cocida, sabor astringente y sabor ferroso.

En cuanto a la distribucion de mezcales ancestrales en el grafico, el mezcal Tobala de Santa Maria
Ixcatlan se caracterizo por los atributos sabor a pifia de maguey cocida y aroma a pifia de maguey
cocida, el mezcal Tobala de Santa Catarina Minas se caracterizé principalmente por el atributo
sabor ferroso. En cambio, los atributos sabor a maguey verde, sabor amargo y sabor astringente
estuvieron mas asociados con los mezcales elaborados a partir de agave Espadin,
independientemente de su zona de produccion. Estos resultados sugieren que el perfil sensorial
de estos mezcales ancestrales evaluados esté influenciado principalmente por la especie de agave
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utilizada en su produccion. Destacando que los elaborados a partir de agave Tobala estan mas
asociados a atributos agradables. Esta diferenciacion puede ser clave para comprender las
preferencias del consumidor y valorizacion del mezcal ancestral segiin su origen botanico y

geografico.
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Figura 6. Representacion grafica de los mezcales ancestrales (@) y atributos (®) con los dos primeros ejes principales
del Analisis Procrustes Generalizado (APG). Fuente: Elaboracion propia.

Figure 6. Graphic representation of ancestral mezcals (®) and attributes (®) with the first two main axes of the
Generalized Procrustes Analysis (GPA). Source: Own elaboration.

DISCUSION

En los ultimos afios, se ha observado un aumento en la demanda de bebidas tradicionales,
acompaiiado de una creciente preocupacion por parte de los consumidores respecto a la garantia
e informacion sobre los métodos de produccion y el origen del producto (Cerjak et al., 2011;
Jordana, 2000). Este interés responde a un proceso de revalorizacion cultural que privilegia a
productos con fuerte vinculo territorial y autenticidad. Los consumidores suelen reconocer a estas
bebidas tradicionales con atributos sensoriales y no sensoriales, relacionados con su composicion
quimica (compuestos volatiles y no volatiles) y con su identidad regional, esta combinacion de
factores contribuye a su aceptacion, percepcion y actitud positiva hacia tales productos (Guerrero
et al., 2009). En este contexto el mezcal ancestral es un caso ejemplar de una bebida tradicional,
representativa de la cultura mexicana y con caracteristicas sensoriales particulares.
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En linea con esta perspectiva, los resultados obtenidos a través del método CATA evidenciaron
16 atributos sensoriales y no sensoriales que permitieron a los consumidores diferenciar entre las
muestras de mezcal ancestral. De manera similar, en un estudio realizado por Verissimo et al.
(2020) utilizando el mismo método para caracterizar vinos tropicales (Vitis vinifera L.) se
identificaron siete atributos (color rojizo, claro, aroma a alcohol, sabor agrio, sabor astringente,
sabor a alcohol y sabor persistente), que permitieron diferenciar las muestras evaluadas. La
identificacion de atributos discriminantes no solo evidencia la riqueza sensorial del producto a
evaluar, sino que, en el caso del mezcal ancestral, estos hallazgos refuerzan su potencial como
bebida sensorialmente distintiva y culturalmente significativa, consolidando su posiciéon como
una bebida tradicional con potencial de valorizacion por consumidores conocedores de este tipo
de productos.

Los atributos identificados para mezcales ancestrales elaborados con agave Espadin, tanto de
Santa Maria Ixcatlin como de Santa Catarina Minas fueron los atributos de sabor a pifia de
maguey quemada, sabor astringente y sabor agrio. Estos atributos son similares con los reportados
por Pablo (2019), quien definié el perfil sensorial de mezcales oaxaquefios provenientes de Villa
Sola de Vega y San Pedro Quiatoni, ambas reconocidas zonas productoras de mezcal en Oaxaca.
Ademas, Vera Guzman et al. (2009) al realizar la determinacion de acido acético en mezcal
elaborado a partir de las especies Espadin (Adgave angustifolia) y Tobala (Agave potatorum),
reportaron concentraciones mayores en la primera especie, compuesto al que se le puede atribuir
el sabor agrio percibido en las muestras evaluadas en el presente estudio. Cabe sefialar que las
diferencias en el perfil sensorial de los mezcales pueden atribuirse a diversos factores
relacionados, tales como las condiciones y practicas de produccion en cada zona de produccion,
saber-hacer del maestro mezcalero y especie o variedad de agave utilizada (Hernandez-Lopez,
2018). En este caso particular, la especie de agave mostro ser un factor determinante.

El perfil sensorial del mezcal ancestral ideal, segun los consumidores, evidencid atributos que
desempefian un papel clave en la preferencia por esta bebida destilada. Asimismo, determinar la
penalizacion positiva o negativa en la media de aceptabilidad permitié identificar aquellos
atributos que actuan como atributos impulsores o inhibidores del agrado o satisfaccion del
consumidor hacia el mezcal ancestral (Adams et al., 2007; Meyners et al., 2013; Varela & Ares,
2012). Estos resultados sugieren que los participantes en la evaluacion mostraron mayor
preferencia por las muestras de mezcal ancestral elaborados de agave Tobala, especificamente
por atributos como sabor dulce, sabor a maguey maduro, sabor a pifia de maguey cocida, aroma
a pifia de maguey cocida, sabroso, natural e identidad de origen. Un estudio similar realizado por
Aung et al. (2024) en bebidas de trigo germinado, observaron que aroma a té de cebada, sabor a
nuez y sabor puro mostraron una penalizacion positiva, mientras que sabor amargo, sabor
sofocante y sabor astringente una penalizacion negativa, reduciendo la satisfaccion del
consumidor hacia la bebida.

El Perfil Flash en este estudio permitié una diferenciacion basada en 6 atributos consensuados,
conjuntamente los resultados mostraron una mejor diferenciacion por especie de agave que por
region de produccion. Estos hallazgos determinaron que la especie de agave es un factor
determinante en el perfil sensorial del mezcal ancestral, independientemente de la zona de
produccion. Al igual que en CATA, el mezcal elaborado con agave Tobala tiende asociarse con
atributos sensoriales mas valorados por los consumidores, lo que podria explicar su creciente
apreciacion en mercados especializados (CRM, 2023). Esta diferenciacion del perfil sensorial, no
solo permite identificar los atributos presentes en las muestras, sino que también ofrece una base
objetiva para la valorizacion comercial del mezcal ancestral segiin su origen botdnico y
geografico.

CONCLUSION

Los consumidores identificaron atributos sensoriales y no sensoriales que diferenciaron al mezcal
ancestral segun la especie de agave utilizada (Agave angustifolia y Agave potatorum) y la region
de produccion (Santa Maria Ixcatlan y Santa Catarina Minas), mediante el uso de los métodos
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CATA vy Perfil Flash. Se concluye que la especie de agave fue el factor que mas influy6 en el
perfil sensorial del mezcal ancestral por encima del origen geografico. Los mezcales elaborados
de agave Espadin se vincularon a atributos como sabor agrio, sabor amargo y sabor astringente,
en cambio, los mezcales elaborados con agave Tobala fueron los preferidos por los consumidores,
al estar mas asociados a atributos como sabor dulce, sabor a maguey maduro, sabor y aroma a
pifia de maguey cocida, asi como atributos no sensoriales como natural e identidad de origen.
Estas diferencias no solo reflejan la composicion quimica del agave y cultural del mezcal
ancestral, sino también su potencial de valorizacién como producto tradicional diferenciado. Por
lo tanto, el reconocimiento de esta caracterizacién sensorial puede fortalecer la identidad de
origen del mezcal ancestral y contribuir a estrategias de proteccion, comercializacion y
posicionamiento en mercados especializados.
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